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РЕЗЮМЕ

Введение. Ель обыкновенная – Picea abies (L.) семейства сосновые (Pinaceae) является широко распространенным древесным 

растением. Шишки ели являются отходами заготовки древесины и заготовки семян лесничествами, при этом рассматриваются 

перспективными источниками биологически активных веществ.

Цель исследования: определение содержания процианидинов в ели обыкновенной шишках.

Материал и методы. Ели обыкновенной шишки для исследования заготавливали на территории Ильинского района 

Пермского края, который относится к территориям с низкой антропогенной нагрузкой. Заготовку образцов для исследования 

проводили в период с июля по март. Определение содержания процианидинов проводили по методу Портера. Процианидины 

в процессе реакции окисляются до антоцианов, окрашенных в красный цвет.

Результаты. Проведено исследование по определению оптимальных условий извлечения процианидинов из ели обыкно-

венной шишек. В наибольшем количестве процианидины извлекаются из сырья при использовании в качестве экстрагента, 

спирта этилового 80%, при измельчении сырья до 0,5 мм, соотношении сырья и экстрагента 1:30 и времени экстракции 40 мин. 

Исследована сезонная динамика содержания процианидинов в ели обыкновенной шишках. Установлено, что содержание про-

цианидинов подвержено сезонным колебаниям. Максимальное содержание процианидинов наблюдается в феврале, а наимень-

шее – в июле.

Заключение. Установлены оптимальные условия определения содержания процианидинов в ели обыкновенной шишках. 

Определена динамика накопления процианидинов в шишках ели, заготовленных в разные сезоны года. Содержание проциани-

динов существенно возрастает в осенние месяцы и остается высоким до марта.

Ключевые слова: ель обыкновенная, Picea abies (L.), Pinaceae, шишки, процианидины, сезонные изменения содержания.
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Введение

Ель обыкновенная – Picea abies (L.) семейства 
сосновые (Pinaceae) является широко рас-

пространенным древесным растением на терри-
тории многих регионов Российской Федерации. 
Ежегодно лесничествами проводятся мероприя-
тия по лесовосстановлению, что включает заго-
товку шишек хвойных растений с получением 
семян. После получения семян шишки в огром-
ных количествах остаются в виде отходов, кото-
рые можно использовать для получения биологи-
чески активных веществ и экстрактов. 

Ели обыкновенной шишки являются фарма-
копейным сырьем (ФС.2.5.0073.18). Одним из ве-
дущих классов веществ в ели обыкновенной 
шишках являются полифенолы, в частности про-
цианидины [1, 2]. Процианидины представляют 
собой производные флаван-3-олов которые име-
ют типичный С6-С3-С6 флавоноидный скелет. 
Всего обнаружено около 15 подклассов проанто-
цианидинов, из которых наиболее распростра-
ненными являются процианидины [3]. 

Процианидины обладают выраженной анти-
оксидантной и противовоспалительной активно-
стью [4, 5], проявляют свойства гепатопротектора 
[6]. Их используют при сердечно-сосудистых забо-
леваниях, онкологии, аллергии и аутоиммунных 
заболеваниях [7]. Широкий спектр фармаколо-
гической активности дает основание рассматри-
вать процианидины в качестве одной из основ-
ных групп биологически активных веществ.

Одним из важных вопросов, связанных с из-
учением лекарственного растительного сырья, 
является определение содержания основных 
групп биологически активных веществ. С этой 

целью необходимо определить содержание про-
цианидинов в ели обыкновенной шишках, по-
скольку высокую антиоксидантную активность 
шишек ели связывают с содержанием полифе-
нолов и процианидинов [1, 8]. Проводились ис-
следования по определению общего содержания 
фенолов и полифенолов в разных органах ели, 
в результате которых было установлено, что в 
шишках накапливается наибольшее количество 
фенолов и полифенолов, по сравнению с други-
ми органами [8].

Существует несколько основных методов 
определения содержания процианидинов в рас-
тениях. Одним из первых методов определения 
содержания процианидинов был метод Бейта–
Смита. Этот метод основывается на разрушении 
углерод-углеродной связи между структурными 
единицами процианидинов под действием кис-
лоты при нагревании. Процианидины в процессе 
реакции окисляются до антоцианов, окрашенных 
в красный цвет [9]. 

Метод Бейта–Смита имеет недостатки, связан-
ные с влиянием множества внешних факторов 
на процесс карбокатионирования, это приводит 
к снижению воспроизводимости методики. Ре-
акция процианидинов с образованием антоциа-
нидинов является реакцией окисления, поэтому 
присутствие ионов металлов будет играть важную 
роль в протекании основной реакции. Портер 
предположил, что ионы Fe3+ играют определен-
ную каталитическую роль в образовании антоци-
анов. Исходя из этого предположения, метод Бей-
та–Смита был скорректирован, и в реакционную 
систему добавили раствор сульфата трехвалент-
ного аммония [9]. В настоящее время метод Пор-

SUMMARY

Introduction. The common spruce Picea abies (L.) of the pine family (Pinaceae) is a widespread woody plant. Fir cones are waste 

products of wood harvesting and seed harvesting by forestry. Also, cones are promising sources of biologically active substances.

Objective: to determine the content of procyanidins in spruce cones.

Material and methods. Spruce cones for the research were harvested on the territory of the Ilyinsky district of Perm Krai, which 

belongs to territories with low anthropogenic load. The preparation of samples for the study was carried out from July to March. The 

determination of the procyanidin content was carried out by the Porter method. Procyanidins during the reaction are oxidized to 

anthocyanins, colored red.

Results. Research was conducted to determine the optimal conditions for the extraction of procyanidins from spruce cones. The 

largest amount of procyanidins are extracted from raw materials when used as an extractant, ethyl alcohol 80%, when the raw materials 

are crushed to 0.5 mm, the ratio of raw materials and extractant is 1:30 and the extraction time is 40 minutes. The seasonal dynamics 

of the procyanidin content in spruce cones has been studied. It is established that the content of procyanidins is subject to seasonal 

fluctuations. The maximum content of procyanidins is observed in February, and the lowest content in July.

Conclusion. Optimal conditions for determining the content of procyanidins in spruce cones have been established. The dynamics 

of procyanidin accumulation in spruce cones harvested in different seasons of the year is determined. The content of procyanidins 

increases significantly in the autumn months and remains high until March.

Key words: common spruce, Picea abies (L.), Pinaceae, cones, procyanidins, seasonal changes in content.

For reference: Semakin D.O., Gulyaev D.K., Belonogova V.D. Quantitative determination of procyanidins in spruce cones. 
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тера является наиболее распространенным для 
определения содержания процианидинов. 

В любом лекарственном растительном сырье 
наблюдаются изменения в содержании основных 
групп биологически активных веществ в разные 
сезоны года [10–13]. Шишки ели для получения се-
мян заготавливают в основном в период с октя-
бря по март. Следует определить, как меняется 
содержание процианидинов в ели обыкновенной 
шишках в разные сезоны года. 

Целью исследования явилось определение со-
держания процианидинов в ели обыкновенной 
шишках с учетом сезонности заготовки. 

Материал и методы
В качестве объектов исследования использова-

ли ели обыкновенной шишки, производящее рас-
тение – ель обыкновенная – Picea abies (L.) семей-
ства сосновые (Pinaceae). Заготовка проводилась на 
территории Ильинского района Пермского края. 
Ильинский район относится к зоне с низкой ан-
тропогенной нагрузкой. Заготавливали образцы 
ели обыкновенной шишек с июля по март 2021 г. 
Сбор шишек проводили с 10–15 деревьев в сме-
шанном лесу с преобладанием ели обыкновенной 
и березы повислой. Образцы шишек высушивали 
воздушно-теневым способом в течение 1 мес.

Определение содержания процианидинов в 
шишках ели обыкновенной проводили с помо-
щью кислотного расщепления процианидинов до 
антоцианидинов по методу Портера [9].

Для извлечения процианидинов использова-
ли спирт 95% (ООО «Константа-Фарм-М», Россия) 
и его разведения. Проведение кислотного рас-
щепления процианидинов до антоцианов прово-
дили, используя бутанол кислый с добавлением 
железосодержащего реактива. Измеряли оптиче-
скую плотность исследуемого раствора на спек-
трофотометре марки СФ 2000 (ОКБ «Спектр», Рос-
сия) при 545 нм, в кювете с толщиной слоя 10 мм.

Приготовление железосодержащего реактива: 
0,5 г железа (III) аммония сульфата растворяли в 
25 мл 2М раствора кислоты хлористоводородной, 
выдерживали в течение 12–16 ч, затем фильтрова-
ли через бумажный фильтр. Срок годности 1 мес.

Статистическая обработка полученных ре-
зультатов исследования проводилась с помощью 
программы Microsoft Excel. 

Результаты и обсуждение
Определение содержания процианидинов 

проводили, в точности соблюдая метод Портера, 
поскольку было доказано, что изменения соотно-

шения реактивов, которые используются в мето-
дике, уменьшают чувствительность методики и 
образование продукта цветной реакции [9].

Предварительно нами проведен ряд экспери-
ментов по определению оптимальных условий 
извлечения процианидинов из ели обыкновен-
ной шишек. Результаты определения представле-
ны в табл. 1.

В табл. 1 показано, что размер частиц влияет 
на выход процианидинов из ели обыкновенной 
шишек. При измельчении сырья до размера ча-
стиц 0,25 мм при экстрагировании происходит 
слеживание и слипание частиц сырья, что умень-
шает поверхность контакта с растворителем и 
приводит к снижению выхода процианидинов из 
ели обыкновенной шишек. Оптимальным разме-
ром частиц ели обыкновенной шишек при опре-
делении процианидинов является размерность в 
0,5 мм. Увеличение размера частиц сырья приво-
дит к снижению извлечения процианидинов.

Важным параметром при разработке методи-
ки количественного определения является выбор 
оптимального соотношения сырья и экстрагента. 
Наибольшее количество процианидинов извлека-
ется из ели обыкновенной шишек при использо-
вании соотношения сырья и экстрагента 1:30.

Таблица 1

Выбор оптимальных условий извлечения 
процианидинов из шишек ели обыкновенной 

Table 1

Selection of optimal conditions for the extraction 
of procyanidins from spruce cones

Показатель Значение
Содержание 

процианидинов, %

Размер 
частиц, мм

0,25 11,1±0,58

0,5 17,12±0,17

1 14,87±1,16

2 13,98±0,67

Гидромодуль

1:10 11,16±0,37

1:20 14,32±1,09

1:30 19,65±1,26

1:40 11,24±0,9

Время 
экстракции, 
мин

20 15±0,65

30 19,47±0,89

40 23,7±1,56

50 20,52±0,65

60 19,46±0,81
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